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Auswuchtmaschine zum Auswuchten von Rotationskorpern - 
in mindestens zwei Ebenen 

Patentanspriiche: 

Auswuchtmas chine zum Auswuchten von Rotationskorpern in mindestens 
zwei Ebenen mit einer vertikalen-Rotationskorperlagerung, die durch zwei 
sich auf einander abstutzende, aus Rxmdstabfedern bestehende Federsyste- 
me gefiihrt ist, von denen das erste an einer Grundplatte abgestiitzte Feder- 
system wenigstens drei parallel zur Drehachse und um diese angeordnete 
Rxmdstabfedern und das zweite darauf abgestiitzte Federsystem wenigstras 
drei schraggestellte R\mdstabfedern aufweiseii xmd mit zwei Meflwertauf- 
nehmern zur Ermittlung der Schwingungen der Rotationskorperlagerung, 
welche fiir eine MeBelektronik entsprechende Aus gimgs sign ale liefern, 
dadurch g ekenn z eic hn e t , dafi die Rundstabfedem (2, 5) beider 
Federsysteme mit gleichen Winkelabstanden voneinander um die Laufachse 
angeordnet sind, und die Verlangerungen der schraggestellten Rundstab- 
fedem (5) des zweiten Federsystems sich in einem Punkt in der Laufachse 
schneiden. 
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2. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1, dadu.rch g ekenn ze ic hne t , 
dafl das erste Federsystem und das sich auf diesem abstutzende zweite 
Federsystem (4) urn 90° zueinander versetzte Rundstabfedern (2, 5) auf- 
weist. 

BEST AVAILABLE COPY 

3. Auswuchtmaschine nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die beiden Mefiwertaufnehmer (12, 13) an der Grundplatte (1) 
abgestiitzt sind unJ die Angriffspunkte der Abgriffelemente (15, 16) der 
Mefiwertaufnehmer (12, 13) an der Rotationskorperlagerung (6) liegen. 

4. Auswuchtmaschine nach Anspruch 3, dadurch gekenn z eic-hn et , 
dafi die Angriffspunkte der Abgriffelemente (15, 16) an der RotationskSrplr- 
lagerung (6) in einer gemeinsamen vertikalen Ebene liegen. 

3. Auswuchtmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
^ iennzeichnet, dafi die Rotationskorperlagerung (6) durch die beiden 
Federsysteme in der Weise isotrop gelagert ist, dafi der Rotationsk6rper(6) 
eine Pendelbewegong urn emen in der Laufachse liegenden Punkt sowie eine 
horizontale Parallelbewegung ausfiihren kanft. 

6. Auswuchtmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kenn zeic hn et , dafi zur Ermittlung des Unwuchtmomentes die aus der 
Pendelbewegung der Rotatidnskorperlagerung um den in der Laufachse lie- 
genden Punkt resultierenden Signale der Mefiwertaufnehmer (12, 13) vor 
der Auswertung in der Me fielektronik einem Subtrahierer und zur Ermitt- 
loing der statischen Unwucht die aus der horizontalen Parallelbewegung der 
Rotationskorperlagerung (6) resultierenden Ausgangssignale der Mefiwert- 
aufnehmer (12, 13) vor der Auswertung in der Mefielektronik einem Addie- 
rer zugef iihrt sind. 
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Auswuchtmaschine zu m Auswuchten von R otations korpern 
in mindesten s zwei Eben en 

Die Erf indung betrifft eine Auswuchtmaschine nach dem Oberbegriff des 
Anspruches 1. Eine derartige Auswuchtmaschine ist aus der DE-PS 16 98 164 
bekannt. 

Zur Ermittlung der Unwucht nach GroBe und Richtung wird der auszuwuch- 
tende Rotor in der Regel in die Lagerung einer Auswuchtmaschine eingela- 
gert. Die Auswuchtmaschinenlagerungen sind so gestaltet, daB diese ein 
ief iniertes Schwingungsverhalten aufweisen und somit meBtechnisch giinsti- 
ije Bedingungen liefern. 

Entsprechend den dynamischen Eigenschaften der Lagerkonstruktion unter- 
scheidet man uiUerkritiscire"inid iiberkritische Lagerungen. Zur vollstandi- 
gen Kennzeichnung miissen aufierdem die ra(5iale StelEigkeit in der Lager- 
ebene und die Massenverteilung, bezogen auf die Laufachse, beriicksichtigt 
werden. Man unterscheidet daher auch noch isotrope und anisotrope Lage- 
rungen. 

Iiisbesondere zur Auswuchtung von wellenelastischen Rotoren ist es erfor- 
derlich, daB die Eigenfrequenzen der Lagerung weit genug von der Aus- 
^uchtdrehzahl entfernt ist, wobei die gleichen Randbedingungen fiir die Ro- 
Lorlagerung als auch' for die Lagerebene vorliegen soUten. Es ist daher 
notwendig, daB die Lagerung isotrop, also bei Vertikalmaschinen, in 
den Horizontalrichtungen gleich steif ist, Des weiteren soil hierdurch das 
Spektrum der Eigenfrequenzen des Schwingimgssystems in einen kleinen 
Frequenzbereich gelegt werden, um damit den Arbeitsfrequenzbereich 
wesentlich zu vergrofiern. 
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Durch die eingan-s geaaiinte DJi-PS l 698 164 ist z. B. eine Auswucht- 
maschine mit einem mechanischeii Rahmen bekanat geworden, bei der auf 
einem ersten aiis parallel angeordneten Blattfedefn oder Rundstabf edern 
bestehenden Federsystem ein zweites, ebenfalls aus Blatt- uder Rundstab- 
federn bestehendes Federsystem derart angeordnet ist, dafi sich die ge- 
dac ite Verlangerung: des Blattfederpaares in Hohe der ein en Ausgleichsebene 
schneidet. Wenn das Blattfederpaar des zweiten Federsystems ersetzt wird, 
werden hierf iir vier schraggestellte Rundstabf edern vorgesc hen. Die Verlan- 
geningen jeweils zweier dieser vier Rundstabf edern schneiden sich in zwei 
in der einen Ausgleichsebene liegenden Punkten, um eiiie dem Blattfedern- 
paar aquivalente Wirkung dahingehend zu erzielen, dafi in dieser einen Aus- 
gleichsebene eine Pendelachse erzwungen wird. 

3ei dieser Auswuchtmaschine soli durch die Anordnung von zwei B lattfeder- 
. laaren bzw. jeweils vier Rundstabfedem fiir die beiden Federsysteme eine 
bessere Ebenentrennung erzielt werden. Eine isotrope Lagerung des Wucht- 
korpers mit den dadurch erzielten Vorteilen ist durch diese Anordnung aber 
nicht pegeben, da durch das erste an der Grundplatte abgestiitzte Feder- 
system eine horizontale Paraflelfuhrung in eiher Richtung und durch das 
zweite Federsystem eine Pendelbewegung um eine Pendelachse erzielt 
werden soUen. Durch die DE-AS 2 307 476 ist weiterhin eine Vorrichtung 
zum Bestimmen der Unwucht eines Wuchtkorpers bekannt geworden, bei der 
die den Lagerkorper tragenden federnden Telle durch gleichlange Stabe ge- 
bildet werden und bei der jeweils ein Paar der Stabe in einer von zwei ver- 
tilcalen und zueinander parallelen Ebenen so angeordnet sind, dafi die Achsen 
eines Paares von Staben einen Winkel einschliefien, dessen Winkelhalbieren- . 
de paraUel zur vertikalea Achse des Antriebtellers verlauft und die Scheitel- 
punkte der Winkel bzw. die Schniltpunkte der Verlangerungen der Stabfedern 
auf einer Schwerlinie des Wuchtkorpers liegen. 
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Mittels dieser Einrichtung ist zwar eine Unwuchtbestimmung moglich, bei 
der nur gerin^e Reaktionskrafte Oder Reaktionsmomente erzeugt werden, 
aber eine isotrope Lagerung wird mittels dieser Einrichtung ebenfalls nicht 
gewahrleistet. Des weiteren sind die beiden Federpaare nicht gegenseitig 
auf einander, sondern an der Grundplatte abgestiitzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Auswuchtmas chine der eingangs 
^ genannten Art zu schaffen, die eine vertikale isotrope Lagerung aufweist 
und kostengiinstig aufgebaut werden kann und bei der eine sichere und 
schnelle Ermittlung der Unwucht in mindestens zwei Ebenen nach GroBe 
nd Richtung moglich ist. 

_ I.lese Aufgabe wird bei der eingangs genannten Ausu-uchtmaschine durch die 
ir.^ kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 aufgefiihrten Merkmale gelost. 

' In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung auf- 
gefiihrt. 

, Durch die erf indungsgemafJa-Anordnung der Rundstabf edern wird durch das 
obere zweite Federsystem, das Pendel- bzw. Taumelbewegungen der Ro- 
tationskorper lagerung u n ainen in der senkrechten Achse bzw. Laufachse 
liegenden Pendelpunkt zjlafit, die Ermittlung des UnwuchLmomentes ermog- 
licht und durch das untere erste Federsystem, das horizontale Parallel- 
bewegungen in jeder horizontalen Richtung zulafit, wird die Ermittlung der 
statischen Unwucht ermoglicht. Der Pendelpunkt muB nicht in einer der Aus- 
glelchsebenen liegen oder mit dem Schwerpunkt der Rotationskorperlage- 
rung iibereinstimmen. 

Durch die symmetrische Anordnung der Federelemente im Winkel von 
360*^, bezogen auf die Laufachse des Rotors, ist eine in alle Richtungen 
gleichmafiig wirkende steife Abstiitsiaing der vertikaien Rotationskcirper- 
lagerung gewahrleistet. 
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Durch die isotrope i^i\geL'ui)g bei der Erfindung werden fiir aie Rotatioaf: - 
korperlagerunu' L!.leiche i::\iidbcdinijungen in der Lagerebeiie und damit gle.- 
chc Elgenf requenzen unci Eigenformen fiir den Rotor erzielt. Insbesondere 
beim Auswuchten von wellenelastischen Rotoren ergibt sich hieraus eine 
wesentliche Erleichteriini»: bei der Eestimmung der Unwucht, was daraue 
zuriickzufiihren ist, daB das dynamische Gleichgewicht des wellenelasti- 
schen Rotors durch seine Lagerbedingungen und seine Drehzahl bestimrat 
ist. 

Durch die Maf?naame des Unteranspruches 4 wird in beka inter Weise noch 
eln Vorteil dahingeheud erzielt, daB ein Phasenunterschied zwischerr de:i 
Ausgangssignalen der beiden Mefivvertaufnehmer vermieden wird. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausf uhrungsbeispieles , das in der beilie- 
genden Zeichnun*; dargestellt ist, naher erlautert, Es zeigt: 

Fig. 1 schematisch eine Ansicht einer Auswuchtmaschine 

gemafJ Schnitt A - B in Fig. 2; 

Fig. 2 eine Draufsicht nach Fig. 1. 

Auf einer Grundplatte 1 eijier Auswuchtmaschine sind insbesondere vier 
als Stabfedern ausgebild ite Federelemente 2 in gleichen Winkelabstanden 
(90^) voneinander, bezogen auf eine Laufachse 3 symmetrisch angeordnei. 
Es konnen aber auch drei Federelemente, die jeweils 120^ Winkelabstaiid 
zueinander aufweisen oder auch jede beliebige andere, iiber drei hinaus- 
gehende Anzahl von Federelementen vorgesehen sein. Die Federelemente 2 
sind als Scabfedern ausgefiihrt und weisen einen Kreisquerschnitt auf. Die 
Federelemente 2 sind mittels bekannter Mittel an der Grundplatte 1 und 
an einer Zwischenplatte oder einem Zwischenring 4 starr befestigt und 
bilden ein erstes Federsystem. 
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Aut' der Zwischeaplutte 4 konnen ebenf alls drei oder mehrere, insbesondere 
vier, als Stabfedern ausf^ebildete Federelemente 5 gleichmafilg mit gleichen 
Wiiikelabstanden um die Laufachse 3 angeordnet sein, wobei die Federele- 
mente 5 unter einem Winkel 0 ;* - .90*^, insbesondere aber 45°, gegen- 
iiber der Horizontalen aufeiiiander zu verlaufen konnen. Die Achsen der 
Staljfedern schneiden sich in einom auf der Laufachse 3 liegenden Pendel- 
punkt P, dessen Hohe beliebig wahlbar ist. 

Die Federelemente 5 sind mittels ebenf alls bekannter Mittel an der Zwi- 
schenplatte 4 und der Rotationskorperlagerung 6 starr befestigt. Die Ro- 
tationskorperlagerun^^; 6 kann eineBohrung 7 aufweisen, in der mittels 
zweier Lager 8 und 9 eine Unwuchtkorperaufnahme 10 drehbar gelagert 
sein kann. 

Der Antrieb der Wuchtkiirperaufnahme 10 kann mittels eines nicht mehr 
dargestellten Antriebes erfolgen. 

Zur Ermittlung der Unw^uclvt eines Unwuchtkorpers 11 konnen zwei MefS- 
wertaufnehmer 12 und 13 an einem ar^ der Grundplatte 1 abgestiitzten 
Stilnder 14 ani;elenkt sein. Die Mefiwertaufnehmer 12 und 13 sind mit der 
Rotationskorperlagerung 6 verbunden und tasten die durch den Unwuchtkor- 
per 11 verursachten umlaufenden Schwingungen ab. Die AngriffspunMe von 
Abgriffselementen 15, IG der MeI5wertaufnehmer 12 und 13 an der Rotations- 
korperlagerung 6 konnen in einem beliebigen Winkel und in beliebiger Hohe 
angeordnet sein. In bevorzugter \/eise liegen die Angriffspunkte der beiden 
Mefiwertaufnehmer 12 und 13 bzw. der Angriffselemente 15, 16 in einer 
vertikalen Ebene. 

Zur Ermittlung der statischen Unwucht konnen die Ausgangssignale der 
Mefiwertaufnehmer 12 und 1? iiber einen nicht naher dargestellten Addierer 
einer ebenfalls nichl dargestellten und an sich bekannten MeBelektronik 
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zugeleitet werden^ Zur Erniittiuni; des Unwuchtmomentes werden die Aus- 
gangssignale der Mefi\yertaufnehmer uber einen Subtrahierer der MelSelek- 
tronik zugeleitet, die dann die WciterverarbeitunK der MeBsignale durclifuhrt 
und diese dann einem nicht dargestellten, ebenf alJs an sich bekannten Aiizei- 
geuislrument eingibt. 
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